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Abstract 



A method for manufacturing solderable, temperable thin film tracks which do not contain precious metal on 
an electrically non-conductive substrate serving as a carrier employs the steps of applying an adhesive or 
resistance layer to the substrate, which serves as an intermediate layer, applying a conductive layer over the 
intermediate layer, and applying a protective anti-corrosion layer over the conductive layer. The protective 
layer may consist of aluminum or an aluminum alloy, or may be comprised of a combination of a layer of 
aluminum and a layer of chrome. An aluminum layer may also be applied between the intermediate layer 
and the conductive layer. 
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Verfahren xur Herstellung von lOtbaran und tamperffihigen edelmatallfralan OOnnacMchtlelterbahnen 



Das Gebiet der Dunnfilmtechnik umfaBt integrierte Hybrid- 
schallunyen, Widerstandsnetzwerke, RC-Netzwerke und Ver- 
drahtungen fOr Halbleiter-Chips. Flussigkristallanzeigen. 
Plasma*Displays usw. Aufgabe der Erfindung ist es, ein 
Verfahren zur Herstellung von DOnnfilmschaltungen mit edel- 
metallfreiem Leiterbahnschichtaufbau zu entwickein, das fol- 
gende Anforderungen zu erfOllen hat: Lotbarkeit. TemperfS- 
higkeil (> 300'* C)» Korroslonsbestandigkelt, nledriger Wider- 
stand und Bondbarkeit Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB 
dadurch geldst, da3 auf eine \m Vakuum aufgebrachte Kupfer- 
schicht (5) zusStzlIch eine Oxidations- und Kon-oslonsschutz- 
schicht aus Aluminium bzw. einer Aluminiumteglerung (6) 
Oder einer Schichtkombination aus Chrom und Aluminium 
aufgebracht wird. (31 07 943) , 
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Pat ntansprache, 

M i) V«rf ahren zur flerstellung von 18tbaren und temper- 
nhigen edelmetallfrelen I>azmschlchtlelterbahnen» die 
5 zusammen mlt Bauelementen auf elnem ala Tr&ger dlenenden, 
elektrlsch nicbt leitendem Substrat in der Form einer 
integrlerten Schlobt- bzw. Hybrldsobaltixng aufgebracht 
slnd» wobel sicb zwlschen der aus Kupf er bestebenden 
Leiterbabnscbioht vaad dem Substrat elne Haftsohloht be*- 

10 findet, .dadurcb gekennzeichnet, 
daS Im Vakuuun auf der als Zvlschenschicht dienenden 
Haft-* bzw» Widerstandsschicht (z. B. Titan, Chrom, 
MolybdStQf Wolfram, Titanwolfram, Aluminivun, Nickel, 
Niokelchrom, Tantalnitrid, Tantalaluminium, Zinnindium- 

15 oxid und dergleichen) (2, 3) und der Leitschicht aus 
Kupfer Oder einer Kupfer/Nickellegieznang (5) zusSLtzlich 
eine Oxidations- odi^r Korrosionsschutzschicht aus 
Aluminium bzv. einer Aluminiumlegierung (z. B. Aluminium- 
silizium) (6) aufgebracbt vird« 

20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeicbnet, daB die als Haftschicht (3) 
dienende Zvrischenschicht zugleich eine Widerstands- 
schicht (2) ist, die z. 9« aus Nickel-Chrom, Tantal- 
25 nitridy Tantal^-Aluminium, Zizm-Indium-Oxid (2) oder 
anderen Widerstandsschichten besteht. 

3* Verfahren xiach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Leitschicht aus 
30 einer Kupfer/Nickellegieruug (5)- besteht. 

4* Verfahren nach Anspruch 1 bis 3f dadurch 
gekennzeichnet , daB die Oxidations- und 
Korrosionsschutzschicht aus einer Schichtkombination aus 
33 Chrom (7) und Aluminium (6) besteht. 



5. Verfahren nach Anspznch 1 bis 4, dadurch 
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gekennz ichnet, daB zur Verbesserung des 
Korrosionsschutzes eine Aluminiumschicht (4) zwischen 
der Haftschicht (3) bzw. Widerstandsschicht (2) imd der 
Kupferleiterbahnschicht (5) a\ifgebracht wird. 

5 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5$ daduroh 
gekennzeichnet, daB der Schichtaufbau, 
bestehend aus Haft- (3) bzw. Widerstandsschicht (2), 
Leitschicht (5) imd Schutzschioht (6, 7)t durch Auf - 

10 dampfen bzw. AufstSuben in einem Vakuvimprozefl herge- 
stellt vird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schutzschicht (6,7) 

15 aus Aluminium bzw. einer Aluminiumlegierung in einem 
separaten VakuumprozeB auf der Kupferschicht auf ge- 
bracht wird. 

8. Verfahren nach Ansprach 1 bis 7$ dadixrch 
20gekennzeichnet, dafl nach den Temperatur- 

prozessen die Oxidations- und Korrosionsschutzschicht 
(6), bestehend aus Aluminiumoxid und Aluminiumkupfer- 
legierung durch itzverfahren an den LStstellen (8) ent- 
femt wird. 
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5 Verfahren zur Herstelliang von IStbaren xmd temperfShigen 
edelmetallfrelen DUnnschlchtleiterbahnen^ 

Die Erfindimg betrif ft ein Verfahren zxir Herstellung von 
latbaren xind tenrperf Shlgen edelmetallfrelen DUnnschicht-- 

10 leiterbahnen> die zusammen mit Bauelementen auf elnem 
als TrSlger dienenden, elektrisch nicht leitendem Substrat 
in der Fom einer integrierten Schicht- bzw* Hybrid- 
schaltung axifgebracbt sind, wobei sich zwischen der aus 
Kupf er bestehenden Leiterbahnschicbt imd dem Substrat 

15 eine Haftschicht befindet. 

FUr alle Diinnf ilmschaltxingen ist zimSchst ein Isolieren- 
der SubstrattrSlger, z, B. Keramik, Glas, glasierte 
Keramiky Kunststoff und dergleichen, erforderlich, der 
20 eine gerizxge OberflSchenraxahigkeit besitzt. Auf diesem 
Substrat vrerden aus Ubereinanderliegenden Schicbten aus 
leitendem Material » Widerstandsmaterial und/oder nicht* 
leitendem Material ViderstSnde, Kondensatoren, Spulen 
und Leiterbahnen nach verschiedenen Verfahren hergestellt. 

25 

Aus Kupfer bestehende Leiterbahnen bzvr. Kontaktstellen 
slnd Im ungetemperten Zustand gut IStbar und haben einen 
besseren Leitwezi: als solche aus Edelmetallkomblnatlonen 
(z. B* CuNlAu, PdAu). Die Haftfestlgkelt der Kupfer*- 

30 schicht auf elnem Substrat, z« B. aus Keramik, ist sehr 
schlecht. Diesen Nachteil sucht man dadurch zu beheben, 
dafi man. zuerst eine dlinne Schicht auf das Substrat auf- 
trUgty iffelche eine gute Haftfestlgkelt auf dem Substrat- 
trSger besitzt, Auf diese Haftschicht wlrd nun Kupfer 

35 als Lelterbahnmetall aufgetragen. 

Edelmetallfrele Leiterbahnsysteme mlt niedrlgem Vlder- 
Wed 1 Plr/27.2.1981 
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Stand, die lotbar und temperaturbestandig ( > 300°C) 
sind, werden nach bislang bekannten Verfahfen entweder 

• mit dicken, galvanisch verstSrkten Schichten (z. B. 
Kupfer) hergestellt Oder die Temperung erfolgt im Vakaum- 

5 of en Oder in SchutzgasatmosphSre. Die dUnnen leitend«i 
Schichten werden auf einem isolierenden Substrat durch 
Aufdampfen oder Aufstiuben im Vakuum aufgebracht und de 
nach Anwendung durch elektrochemisches Abscheiden ver- 
starkt bzv. veredelt. Die Strukturerzeugung erfolgt ent- 
10 weder durch Bedampfen bzw. Aufstftuben durch mechanische 
Masken oder durch Poto- und Xtzprozesse. 

Leiterbahnen aus Kupfer sind im. ungetemperten Zustand 
gut latbar. Bei hoheren Temperaturen (ab 250°C), wie sie 

15 z. B. bei der Stabilisierung von Wider stands schichten . 
aiiftreten, erfolgt jedoch eine starke Oxidation der 
Kupferschicht. Die entstehende Kapferoxidschicht ver- 
hindert nicht die Fortsetzung des Oxidationspi^zesses. 
Deshalb oxidieren bei diesen TeiiqDeratiuT)rozessen relativ 

20 dicke Kupferleiterbahnen (z. B. 1 bis 3 /um) mit der Zeit 
durch tmd sind nicht mehr IStbar. 

Der Erfindxing liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur Heratellung von Dtinnf ilmschaltungen mit edelmetall- 

25 freiem Leiterbahnschichtaufbau zu entwickeln, das 
folgende Anforderungen zu erfUllen hat: LStbarkeit, 
TemperfShigkeit (>300°C), KorrosionsbestMndigkeit, 
niedriger Widerstand laid Bondbarkeit. Diese Aufgabe wird 
fUr ein eingangs definiertes Verfahren dadurch gelSst, 

30 daB im Vakuxim auf der als Zwischenschicht dienenden 
Haft- bzw. Widerstaridsschicht (z. B. Titan, Chrom, 
Molybdan, Wolfram, Titanwolfram, Aluminimn, Nickel, 
Nickelchrom, Tantalnitrid, Tantalalxaminium, Zinnindium- 
oxid \ind dergleichen) und der Leitschicht aus Kupfer 

35 Oder einer Kupf er/Nickellegierung zusStzlich eine 
Oxidations- xmd Korrosionsschutzschicht aus Altaninium 
bzw. einer Aliiminiumlegierung (z. B. Aluminiumsilizium) 
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aufgebracht wird. Bereits aufgedampfte bzw, aufgestSubte 
Oder galvanlsch verstfirkte Kupferschlchten kSnnen nach- 
•tragllch Im Vakuum mlt Oxidationsschutzschlchten ent* 
sprechend der Erflndung belegt werden. 

5 

Das Verfahren nach der Erfindung hat den Vorteil, daB 
durch Verzicht auf Edelmetalle die Herstellung von DUnn- 
fllmschaltungen besonders kostengUnstig vlrd. Das Ge- 
biet der Dtlnnfilmtechnik umfaflt integrierte Hybrid- 
10 schaltimgen, Widerstandsnetzwerke , RC-Netzwerke xmd Ver- 
drahtungen fUr Halbleiterchips, Fltlssigkrlstallanzelgen, 
' Plasmadisplays usv. 

Das erfindxmgsgeBiaBe Verfahren 1st insbesondere in Ver- 
13 bindxing mit der Herstellung von Schichtschaltungen, bei 
denen Temperaturprozesse (^^ 300^0) durchgefUhrt vrerden 
land bei Schaltungen, die bei hSheren Temperatiaren be- 
trleben mrerd^n, von Bedeutung. 

20 Vorteilhafte Ausgestaltiongen dieses Verfahrens sovle 
Merkmale bezUgilch der Verwendung von Basismaterlal in 
elner solcben Verfahrenswelse ergeben sloh aus den 
UnteransprUchen* 

25 Die Erfindung wird anhand der Piguren, die vier ver- 
schiedene Varianten elnes Schichtaufbaus im Schnitt 
. zeigent erl&Lutert. 

Figur 1 zeigt einen Schichtaufbau mit einer Widerstands- 
30 schicht (2), einer Haftschicht (3.) vind einer 

Leltschicht aus Kupfer (3) und einer Oxidatlons- 
und Korrosionsschutzsohioht aus Aluminitim (6)» 

Figur 2 diesen Schichtatifbau^ vobei die Wlderstands- 
33 schicht (2) zuglelch ein Haftschicht ist. 

Figur 3 zeigt einen Schichtaufbau mit einer Oxidations- 
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und Korrosionsschutzschicht aus einer Schicht- 
kombination aus cairom .(7) und Aluminium (6). 

Pigur 4 zeigt einen Schichtaufbau mit einer Zwischen- 
5 schicht aus Aluminium (4) zwischen der Haf t- 

schicht und der Leitschicht. 

Der prinzipielle Schichtaufbau besteht aus einem 
Substrat 1, auf dem eine Widerstands- bzw. Widerstands- 

10 kondensatorachicht Oder IngOj/SnOg-ClTO-) Schicht 2 auf- 
gebracht ist. Darauf befindet sich eine Haftschicht 3, 
•die z. B. aus Titan, Chrom, Aluminixm und dergleichen 
bestehen kann. Die Haftschicht kann wie in Figur 2 dar- 
gestellt auch aus einer Widerstandsschicht bestehen. 

15 Nach der in der Figur 4 dargestellten Variante befindet 
sich auf der Haftschicht eine Zwischenschicht 4 axis 
Aluminium. Mit 5 ist die Leitschicht aus K»q)fer Oder 
einer Kupfer/Nickellegierung bezeichnet. Als Schutz- 
schicht dient eine Oxidations- und Korrosionsschutz- 

20 schicht 6 aus Alvuninium bzw. Aluminiumlegierung Oder 
einer Schichtkombination aus Chrom 7 und Aluminium 6. 

WMhrend der Tempening entsteht tlber die Komgrenzen- 
diffusion eine Mischung aus Kupfer und Aluminium. Der 
25 Oxidationsschutz der Kupf erschicht wird wShrend des. 
Temperprozesses (>300°C) durch die entstehende Alu- 
miniumoxid- und Alumi n1 umkupferlegierungs schicht ge- 
wShrleistet. 

30 Nach den Temperaturprozessen wird durch verschiedene 
Atzverfahren (Naflchemisches Xtzen, lonenstrahiatzen, 
Sputteratzen) die Oxidationsschutzschicht an den LSt- 
stellen 8 entfemt. Die Benetzung der LStstellen mit 
Lotzinn ist nach der Tenqperung ausgezeichnet. Die Ver- 

35 zahnung der Haft- und Leitschicht vBhrend der Temperung 
ist fUr das LStverhalten vorteilhaft. 
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Der ScMchtaufbau kann z. B. mit folgenden Schicht- 
st&rken realislert werden: 

(2) Widerstazxdsschicht 5 - 200 m 

5 (3) Haftschitit 10 - 500 tm 

(4) Zwlschenschlcht 10 - 300 zun 

(5) Leitschicht 300 - 5000 m 

(6) Schutzschicht 10 - 500 nm 

(7) SehutzscMcht 10 - 100 nm 

10 

Der Lelterbahnwlder stand des Gesamtschlchtaufbaus z. B. 
bel Varlante 4 (Flgur 4) mit Titan 50 am, Aliunlnim 20 m, 
Kupfer 1500 zun \md Aluminium 20 nm ist mit 0,012 5^/o 
relatlv niedrlg. Nach elnar Teoeperung bei 400^0/0 »5h in 
15 Luft erhSht sich der Wlderstand ntir auf 

Bondversuche axj£ getemperten Schaltungen mlttels Ultra- 
scball zelgen^ daS sovfohl die Schutzschlchteh als auch 
die von der Schutzschicht freigelegten Eupf erschiphten 
20 mit Altjuninimdrahtchen hondbar sind« 
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